Компьютерный анализ сцинтиграфических изображений почек by Чижевський, В. Б. et al.
ISSN 0201-744X, ISSN 0321-2211 
?????????????????????????????? ????????? 
 
??????? ????????????????? ?????????????????– 2016. – ???? 51(1)                   121 
??????????-002.3-053.2 
????? ????????????????????????????????????????
????? 
 
????????????? ???????????? ? ?????????????? ? ?? 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
???????????????? 
Email: ch.vova88@gmail.com, nikolka_@ukr.net, KovalenkoMykolaM@gmail.com 
 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????–??????????
???????????? ????? ?????????? ?????, ???????? ???????????? –? ??????? ???????????? ???????????????? ??????
???????????? 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
??????????????????? ???????????????????????????????????????????? ?????????????? ????????????????
???????????,????????????????????????????????????????????????????????????, ?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?????????????: ???????????????????-??????? ?????????????????????????????????????????????? 
 
 
??????? ?????????????????? 
?????? ?? ?????????????? ?? ?????????????????
?????? ???????????? ?????-???????????????? ??????
?????? ?? ?????? ???????????? ???????????????????? ? 
99mTc-????? ???????????????????????? [1]. 
99mTc-????? ???? ???????? ??????? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
???? ?????????????? ?????????? ?? ???????? ??????????
??????????????????? ?????? ?? ??????? ??? ?????????
?????? ?????????????? ????? ?????????? ????? ???????
???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????-??????????
??? ????? ????????????? ??????– ????????? ?????????
????? ?????????? ?????????? ?? ??????????? ????????
????????????? ????? ??????????? ????????? ????????
?????????????-????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????? ??????? ????????????? ????? ???? ????????????
??? ???????? ????????? ????????? ??????????? ??????
??????????????????????????????????????????????????
???? ?????????????? ?????? ????????????? ??????????
???????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ??????? ?????????? ??? ??? ???????? ???
??????????????????????????????????????????????????
?? ?????? ??????????????? ??????? ?????????????????
????????????? ??? ????????? ?????? ????????????????
??????????????? ??????????????????????????????????
????????? ????????? ????????? ??????????? ?????????
???????????????????????????????????????????????
???? ??????? ??? ??? ?????????????????? ?????????? ???
???????????? ???????????? ??? ?????-????????? ??????
???? ????? ?????????? ???????? ????????? ???? ?? ????
????? ?????? ????????? ??????? ???????? ????? ?????? ???
?????? ????????????? ???????? ????????? ????? [4], 
???? ????????????????????????????? ?? ??????? ?????? ??
??? ??????? ????????? ???????????????? ?????????
??????????-???????????????????? 
??????????????????????????????????????????
???????? –? ???????????? ??????????? ???????????? ???
?????????? ??????????? ??? ??????? ?????????? ?????
??????? ???????????? ??????????? ????????? ?? ???????
?????? ????????? ???????????? ????????????????????
?????? ???????????? ??????????? ???????????? ???????
????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ???????????????? ??????????? ????
?????????? ?? ????????? ?????????? ????????????? ??
????????????????????????????????????????????????
????? ???????? ??? ?????? ??? ???????? ????????????
???? ???????? [5]?? ????? ???????? ??????????????
????????? ??????????? ???????????? ???????? ?? ??????
??????????????????????????????????????????????
?? ?????????? ?????????? ?????????? ????????? ???
???????????????? ?? ?????????? ??? ???????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????????? ????????????? ???? ????????
????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? [6], 
?????? ?????????? ???????? ?????? ????? ?????????
?????????? ?????? ??? ????????? ?????????? ?????????
???????????? ??????????? ??????????? ??? ??????????
????????? ?????????? ??????????? ???????? ??????
???????????????????????????? 
 
??????????? 
??????????? ??????? ?? ??????? ????????????????
???????? ???????????? ????????????????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????  
ISSN 0201-744X, ISSN 0321-2211 
?????????????????????????????? ????????? 
 
122                ??????? ????????????????? ?????????????????– 2016. – ???? 51(1)  
??????? ?????? ????????? ?? ??????????? ??????
??????????? ???????? ???????????? ???????????????
??????? ?????????? ???? ???????????? ???????????
??????????????????????? 
 
???????????????????? 
????? ??????????????? ??????????? ??????????
????????? ?? ?????-????? ??? ??????????? ??? ??????
???????????????????????? ??? ?????? ?????? ?-??? ???
????? ???? ??????????????? ???????? 1-?? ??????? ??? ??
?????????–????????????????????????????????????????
???????? ??????????????? ???????????? ?????? ?-3 
???????? ?????????????? ???????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????-???????????????????????????????????????
??????? ??????? ???????????? ????????????? ?????????
????????? ????? ??????????? ?? ?????????? ???????????
???????????? ???????????? ???????????? ??? ????
??-????????????-???????????????????????????????
??? ????????? 99mTc-?????????????? ?????? ??????
????????????????? 
 
?????????????????????? 
?????????????????????????????????????????????? 
??????????? ???????????????????????? ????????????
?????????????????????????????????????,??????????
???????? ???? ???????????? ???????? ?????????? ???
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? 
1) ?????? ???????? ??????????? ????? ??? ????
???????????????????????????? 
%100
2
1 ??
S
SS , 
????1 –??????????????????????????????????????????
S2 –???????????????????????????????? 
2) ?????????? ???????????????? ?????????? ???
??????????????????????????? 
%100
2
12 ???
A
AAE , 
??? ?2 –? ????????????? ????????? ???????????????? ??
??????? A1 –? ????????? ???????????????? ?? ?????????
???????????????????????????????????? 
????????????? ????????? ???? ???????????????? ???
??????? ??????????? ??????????? ??????????? ???????
????????? ?? ???????? ???? ??????????? ????????????
?????????99mTc-????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????. 
 
 
10 20 30 40 50 60
10
20
30
40
50
60
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
 
?)        ?) 
         
?) 
       
?) 
?-??????????????????????????????? [0, 1], ?-??????????????? [0, 1]. 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????)??????????????????????????????????????????????????????????
?)? ??????????)??????????????????????????? ???????????????????? ?)? ??????????????? ???????????????????
????? 
 
P=0 
P=0,5 
P=0,8 
P=0 
P=0,5 
??????? 
P=0,8 
??????? 
P=0 
P=0,5 
??????? 
P=0,8 
I 
ISSN 0201-744X, ISSN 0321-2211 
?????????????????????????????? ????????? 
 
??????? ????????????????? ?????????????????– 2016. – ???? 51(1)                   123 
???????????????????????????????????????????
??? ????????????? ?????????? ?? ??????? ????????? ???
???????????? ??????????? ??? ???????? ???????? ????
?????????? ??????????? ?????????? [7]?? ????? ????
?????? ??? ??????? ??????????????? ?????????? ?????
????????????????????????????????????????????????
???????? ?????? ????????? ?????????? ?????? ????????
?????? ???? ??????????????? ????????????? ?? ??????
???????????????????????????????????????????????
????????????? ???????? ???? ????????????? ???????
??????? ?????????? ?????????? ?-????? ??? ?? ???????
??????????? ???? ??????????? ????????????? ????????
???? ??????? ?????? ????????????????? ???????????
?????????????????????????????????????????????
???????????????? ???????????? ??? ??????????? ???
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????? ???????????????????? ????????????
?????? ????????????? ?????????? ?????????? ??????
??????????? ???? ??????? ???????? ???????????? ???
???????????? ????? ?????? ?? ??????????????????
????????? ??? ??????????? ??? ????????? ???? ??????
???????????????????????? 
??????????????????????????????????????????
??????? ??????? ??????????? ???????? ?????????? ???
????????????????????????????????? 
?????? ????? ????????? ???????????? ??? ?????
???????????????????????????????????????????????
?????? ??????????? ????????? ????????? ???????? ???
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????? 
?????????? ????????? ??????????? ???????????
????? ???????????? ??? ??????? ?????? ??????? ??????
???????????????????????????????????????????????? 
??????.????????????????????????????????????
????? ???????????? ????????????? ???????????? ????
????????????????99mTc-?????? 
????????? ???????????? ??????? ???????????
?????????? ?????? ??? ???????? ??????????? ????? ??
?????????,? ??? ??????????????,? ????????? ?? ????. 1, 
??? ?? – ????????? ?????????? ???? ?? ?????? ??? ????
??????????????????????????? 
 
 
 
? ? 
  
? ? 
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????–?????????????????????
??–??????????????????????????????????–????????????????????–????????????????? 
 
????????????????? ??????????????? ?? ?????????
??? ?? ??????????? ??? ???????????????? ?????? ????
?????????????????????????????????????????????????
???? ??? ????????? ?????????? ??? ????????? ???????? ???
?????????????????????? ?????????? ?????????? ?? ???
?????????????????????????????? ??????????????????
???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
????? ?????????? ???????????? ??? ???? - 8,5 %. ????
?????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????? ?????????? ??? ?????????? ??
??????? ??????????? ???????? ??? ??????????? ???
?????? ??????? ?????? ????? ??? ?????????? ??????? ???
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
???? ?????????????????????? ?????????????? ??????????
????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????????? ????????????????? ???????
???????? ?? ??????????? ????? ??????? ??? ????????
?????????? 
?????????????????? (??????????????????????
???? ????? ??? ??????????? ??????????? ??????? ??? ? 
(?????????? ???????????????? ?????????? ??? ????????
??????????? ?????? ???? ???????? ????????? ???????
?????? ??????? ??? ????????? ????? ???? ??????????? ??
??????????? ???????????? ?? ???????? ?????????? ????
?????????????. 3 – 8. 
ISSN 0201-744X, ISSN 0321-2211 
?????????????????????????????? ????????? 
 
124                   ??????? ????????????????? ?????????????????– 2016. – ???? 51(1)  
  
??????. ???????????????????????????????????????????
?????? ?S,%): 1,2-????????? ????????????? ???-
????????? ???????????? ????-? ???? ?????? ?????? ???-
????????????????? 
??????. ?????????????????????????????????????????
??????? ?????????? ?????? ??? ???????? ???????????
????? ?E %): 1,2-????????? ????????????? ???-
????????? ???????????? ????-? ???? ?????? ????? 2,4-
?????????????????  
  
??????? ????????????????????????????????????????????
?????? ?????? ?S, %): 1,2-????????? ?????????????
3,4-????????? ???????????? ????-? ???? ?????? ??????
2,4-?????????????????? 
????? ?? ????????? ???????? ?????????? ???????????????
??????????????????????????????????????????????
???? ????? ?E %): 1,2-????????? ????????????? ???-
????????? ???????????? ????-? ???? ?????? ?????? ???-
???????????????? 
  
??????? ????????????????????????????????????????????
?????? ?S, %): 1,2-????????? ????????????? ???-
????????? ???????????? ????-? ???? ?????? ?????? ???-
?????????????????? 
??????? ??????????????????????????????????????????
??????? ?????????? ?????? ??? ???????? ???????????
????? ?E %): 1,2-????????? ????????????? ???-
????????? ???????????? ????-? ???? ?????? ?????? ???-
????????????????? 
 
????????????? ??????? ?????,? ?????????? ???
???? 3 ? 8,? ?????????? ??? ???????????? ?????? ??????
?????? ????? ?????????? ?????? ?????? ????? ???????
????????????????????????????????????????????????
ISSN 0201-744X, ISSN 0321-2211 
?????????????????????????????? ????????? 
 
??????? ????????????????? ?????????????????– 2016. – ???? 51(1)                   125 
?????????????????????????????????????????????????
??? ?? ?????? ???? ????? ?????????????? ?????????? ??
???????????????????????????????????-???????????
?????? ??? ??????? ???????????? ??? ????????? ?????
??????????. ??????? ????????? ?????????? ??????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????? ?? ????????????? ??????????????? ??????? ??????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????? 
 
???????? 
??? ???? ??????? ???????? ????????? ??????????
??????????????????????????????????-???????????
??????????? ?????????? ??????????? ????????? ??????
??????? ?????????? ?????? ????? ??????? ????????? ???
???????? ??? ???????? ???????? ?????? ????? ????? ???
??????????????????????????????????????????????
?????????????????????? 
??????????????? ????????????? ??????????? ???
????????? ???????????? ???????????????? ??????????
?????? ?????????? ??? ????????? ?????????????????
???? ??????????? ??????? ?????????? ??????????????
???????????????????????????:?????????????????????
????????????????????????????????????? 
??? ??? ??????? ???????????? ???????? ??????????
???????????????????????????????????????????????
???????? ?????? ?????????? ?????????? ????? ??????
???????????????????????????????????????–????????
???????????????????????? ??????????? ??????? ?? ???
????????? ?? ?????????????? ?????? ????????? ??????
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????? ?????????? ?? ??????????? ???
??????? ???? ??? ??????? ??????????????? ??????? ?????
??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????- 8,5 %. 
?????????? ????????? ????????????? ??????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????? ?????????????????????
?????????? ??? ????????????? ???? ??????????? ??????
?????? ??????????-???????????????? ?????? ??????
???????????? 
 
?????????? 
1.????????????????????????????????????????????
????http://medical-enc.com.ua/kidney.htm  
2. ????????????????????????????????????????????
????????? ?????? ???? ???????? ???????????????? ???
???????? ?? ?? ??? ????????? ?? ??? ???????? ?? ???
????????????? ??????????????????????????????????
???????????????????????– 2006. – ? 4. – ?? 70 – 74.  
3.? ????????? ?? ??? ??????????????? ????????????
???? ????????????? ??????? ?? ?? ??? ??????????
?? ????????????–????????STT, 2004. – 394 c. 
4. ????????? ?????????????????? ???????????????
??? ??????????-???????????????? ?????????? ???
???? ?? ??????? ??? ???–? ?????? ??????? ?????????
http://radiolog.kiev.ua/nauchnye-trudy.  
5. ????????????????????????????????????????????
????????? ?? ????????????????? ?????????. – 
?????? ???????? 
http://www.dissercat.com/content/sistema-analiza-i-
obrabotki-meditsinskikh-izobrazhenii-s-
malokontrastnymi-obektami#ixzz3z6SZ8Jfl 
6. Nikolov N. ?. Stochastic Properties of Nephroscin-
tigraphic Images with 99mTc-DMSA / N. ?. Niko-
lov, D. ? Supruniuk., A. N. Smetaniuk / Proceed-
ings of the IEEE XXXIII International Scientific 
Conference “Electronics and Nanotechnology” 
(ELNANO-2013). April 16-2, 2013, Kiev, Ukraine. 
– P. 246 – 250.  
7. ??????????????????????????????????m-??????
?????? ?????????
http://utfym.org.ua/index.php?newsid=86  
 
 
?? ?????????????? ? ??? ???????? ? ??? ???????? 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?????????, ?? ????????????? 
??????????????????????????????????????????????????????? 
????????????????????-?????????????????????????????????????????????????????????????????????–??????? 
???????????????????????????????????????????????? 
????????????? ????????? ??????? ???????????????????????? ??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
??????????????????????????????????????????????????????????????? ?? ??????????? ?????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????? ????????? ????????? ??????????????? ?????????????? ??????????? ???????? ??????????? ?????
??????????????????????????????????-????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 
?? ??????? ????????????? ???????????????? ????? ????????? ?? ??????????? ????? ?????????? ???? ???? ??????????
????? ?????,? ???? ???? ???????????? ???????????,? ?????????? ?????????? ???????? ???? ?????????? ??? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????-?????????????????????????????????????????????????????? 
 
 
ISSN 0201-744X, ISSN 0321-2211 
?????????????????????????????? ????????? 
 
126                   ??????? ????????????????? ?????????????????– 2016. – ???? 51(1)  
V. B. Chyzhevskyi, M. O. Nikolov, M. M. Kovalenko 
National Technical University of Ukraine «Kyiv Polytechnic Institute”, Kyiv, Ukraine 
COMPUTER ANALYSIS OF SCINTIGRAPHIC IMAGES OF KIDNEY 
The object of study - the morphofunctional state of renal parenchyma. Subject of research - methods of segmenta-
tion scintigraphic imaging of the kidneys. 
The objective of this work is to assess the information content of the image segmentation methods nefrostsinti-
grafichnih when considering the focal changes in the renal parenchyma as a indistinct set. 
Every year, the role of medical imaging in medicine is increasing as a result of the introduction of new medical 
technology. The complexity of the analysis and data volumes are very large. Therefore the problem of automation of 
this process is important. At the moment, there are a large number of standard segmentation methods, but because of 
a bad clarity of medical images of their works contain a large error. The work is comparable to the information con-
tent of the three methods. As a result, it was found that they complement each other so the image is analyzed using a 
different approach. That allows for a fresh look at the accumulation of defects in the radiopharmaceutical in problem 
areas of organ. 
Keywords: scintigraphy, gamma camera, radiopharmaceutical renal function, segmentation. 
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